DEL 3

Generisk roadmap og analyse af reduktionstiltag
Da eksisterende idraetsbyggeri



Del 3 af rapporten praesenterer et roadmap
med anvendelige greb og tiltag, der kan
vaere med til at reducere klimapavirkningen
for idreetsbyggeri, sa det kan efterleve kravet
til lavemissionsklassen.

De udvalgte reduktionstiltag er valgt ud fra
hovedkonklusionerne fra de udfarte LCA-be-
regninger i del 2, samt de fem observationer
fundet i del 1. Derudover er interne erfaringer
fra Rambglls ingenigrer og radgivere, som
har arbejdet med klimavenligt byggeri, ogsa
anvendt

Reduktionstiltagene skal betragtes som et
hjeelpemiddel til den private bygherre, der
fungerer fra de helt indledende faser af et
byggeri til udfgrelsen af selve byggeriet. Der-
udover skal det understreges, at reduktions-
tiltagenes effekt og muligheder, er afhaengi-
ge af den eksisterende fysiske kontekst og
dermed de byggetekniske begraensninger.

Tiltagene, der praesenteres i dette afsnit
bidrager til undersagelsen af, hvorvidt det
er muligt, at idraetsbyggeri kan opfaores efter
lavemissionsklassen. De foreslaet tiltag skal
adresseres og indbygges tidligt, allerede |
den indledende ide -og skitseringsfase. Det
danner grundlaget for de rammer, den kom-
mende radgiver vil projektere videre pa, nar
projektet typisk vil overga til en totalentre-
prise.

Afklaring af projekttype:

For der idegenereres og skitseres pa papir, er det en god ide at fa
afklaret projektmulighederne med Aarhus Kommune:

Er der behov for et nybygget idraetsanlaeg? Er der er mulighed for at
renovere og udvide en eksisterende hal, eller kan man transformere
eksisterende hal, sa den passer til nye behov?

Arbejdet med at reducere klimaaftrykket starter her, da flere studier
indikerer at renovering og transformation er mere klimavenligt end
nybyggeri.

’lde og skitseringsfase’:

Dette er den tidlige fase forud for anmodning om bevilling fra Aarhus
Kommune. | denne fase ideudvikles der pa hallen, behov afdaekkes,
funktioner i hallen defineres og farste tanker om arkitektur og aestetik
opstar. Arbejdet foregar ofte ude i de lokale miljger og er drevet af
frivillige kraefter.

’Udbuds- og planlaegningsfase’:

Denne fase vedrgrer udarbejdelsen af udbudsmaterialet til totalentre-
prisen. | denne fase defineres de kriterier de bydende entreprengrer
skal tage til indsigt i prisseetning og design. Dermed sikres grundlaget
fra ide og skitseringsfasen, som indskrives som konkrete krav i denne
fase.

’Projekteringsfase’:

Denne fase vedrgrer udarbejdelsen af det endelige projekt, der skal
udferes og bygges. Detaljeringen af konstruktioner og teknik, samt
varetagelsen af de overordnede arkitektoniske visioner for udseende
og indretning bliver udfert.
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Idefasen repraesenterer den indledende fase,
hvor ideen om en ny idraetshal opstar. Den-
ne fase foregar ude i de lokale miljger og er
drevet af frivillige kraefter. | denne fase fores
de forste tanker ned pa papir, og inspiration
indhentes fra tilsvarende haller.

| denne fase er det en god ide at fa fastlagt
helt grundlaeggende rammer for byggeriet,
som kan vaere med til at minimere klima-
aftrykket fremadrettet. Estimering af areal,
funktioner, orientering og tidlige betragt-
ninger om konstruktionsprincippet, er blot
nogle af de overvejelser, der bor adresseres i
denne fase af projektet.

Nogle af disse betragtninger kan i visse
tilfeelde veere laste, f.eks. hvis byggegrun-
dens udformning eller sterrelse fremmer én
orientering eller én type konstruktion, f.eks
en betonkonstruktion. Hvis der er tale om
tilbygninger, kan projektet ogsa vaeret bun-
det af eksisterende forhold, som kan saette
afgraansninger. Lokalplanen kan 0gsa seette
rammerne for byggeriet.

Det anbefales yderligere at f& udfert en tidlig
LCA-screening i idéfasen, som giver et ind-
tryk af projektets klimapavirkning fra start.
Folgende beskriver forskellige overvejelser,
der er gode at have med i det tidlige arbejde
med et nye idraetsbyggeri.
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Udnyt eksisterende byggeri

LCA-beregninger har vist, at det kan veere
fordelagtigt at udnytte eksisterende byggeri,
nar der opferes nyt. Ved at integrere eksiste-
rende bygningsmasse i nybyggeri reduceres
klimaaftrykket for den samlede bygning, da
der skal bruges mindre materialer til opbyg-
ning af en tilsvarende baerende vaeg.

Positiv indvirkning ved at lave tilbygning
frem for fritliggende hal . Klimapavirkningen
fra en baerende vaeg i beton eller stal er hgj,
grundet den hgje materialemasngde pr. m2.

Hvis en eksisterende baerende vaeg udnyttes,
skal baereevnen undersgges for den eksiste-
rende vaeg og fundering.

Fokus skal rettes mod muligheden for at
kunne lave en tilbygning i forlaengelse af en
eksisterende bygning. Dette kan suppleres
dette med tidlig vurdering af baereevnen for
denne.

* Hvilke mulige eksisterende byggerier kan
der laves en tilbygning til?

* Hvordan kan den eksisterende bygning
udnyttes? Kan dele af eksisterende hal eller
vaeg udnyttes?

* Er det en baerende vaeg?
» Kan der fremskaffes data pa basreevne og

eventuel tidlig vurdering af ekstra last fra ny
hal?



Balanceret udnyttelse af solens bestraling
af facader

Bygningens orientering, solens bestraling

af facader samt valg af facademateriale har
betydning for indfaldet af dagslys, men ogsa
ift. ungdig opvarmning. Solen er med til at
opvarme bagvedliggende rum og det kan
udnyttes eller undgas alt efter hvilket rum-
program der laves for idraetsbyggeriet.

Dette tiltag kan bade have en positiv og ne-
gativ indvirkning pa klimaaftrykket:

Ugnsket ophedning af rum forarsaget af
solen vil kreeve ekstra koling og eventuel
solafskaermning, hvilket er et ekstra materia-
leforbrug og energiforbrug.

Omvendt kan nogle omrader have gavn af naturlig opvarmning, sdsom en stor hal eller uop-
varmede omrader, da man derved spare pa energien til rumopvarmning.

Fokus skal rettes mod en behovsafdaekning af hvilke rum, der kan drage nytte af naturligt
dagslys og hvordan det kan undgas at overophedning af andre rum skaber et behov for ka-

ling. Der kan eventuelt udferes et tidligt solstudie af byggeriet, hvilket bl.a. er muligt i Google
SketchUp, som er passende pa dette stadie af projektet.

* Hvordan skal bygningen orienteres ift. dagslys?

* Hvad er vigtigst ift. dagslys. Er det at give gode arbejdsforhold for ansatte i ankomstbyg-
ning eller i multihal?

» Kan forskellige bygningshgjder pa forbygning og multihal betyde noget for dagslysforhol-
dene?

* Hvad siger lokalplanen?
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Indledende overvejelser vedrarende pro-
grammering af hallens funktioner og der-
med allokering af arealer.

Jo faerre m? hal, café, fitness, omklaedning
osv., desto faerre materialer skal der bru-
ges, nar byggeriet opfares.

Ved at bygge faerre m?, kan der spares pa
ressourcerne.,

Ved reducering af arealet, mindskes byg-
ningsvolumen og de strukturelle elementer
hojst sandsynligt.

Det kan feks. betyde, at de baerende ele-
menter skal spaende kortere, funderingen
skal baere mindre tunge vaegge, energibeho-
vet til opvarmning nedsaettes osv.
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Fokus skal rettes mod indledende program-
mering og udnyttelsen af rum til flere funk-
tioner, s& ekstra rumstarrelse reduceres og
hallen kan gores mindre.

* Hvilke rum skal der veere i multihallen og |
forbygningen?

* Kan nogle af dem vaere i samme rum, blot
med ekstra inventar og funktioner?

« Kan nogle af dem indbygges i en/den eksi-
sterende bygning, ved en renovering eller en
tilboygning?

* Hvordan kan bygningsvolumen og rumhgij-
den udnyttes?
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Indledende overvejelser omkring opbyg-
ning af halkonstruktion samt forbygning/
ankomstbygning.

Den baerende konstruktion har en stor be-
tydning for bygningens klimaaftryk.

Ved at udfere en tidlig LCA-screening af
byggeriet i idéfasen, kan klimapavirkningen
estimeres for de primaere bygningsdele,
hvilket ofte er dem, der dominerer klimapa-
virkningen. Hvis muligt, kan flere konstruk-
tionsprincipper undersgges i variantstudier
som sammenligner lgsninger.

F.eks. undersgg, om det muligt at bygge en
hal i tree frem stal? Hvordan pavirker det
klimapavirkningen?

Der er et potentiale for flere lasninger i for-
bygningen pa grund af den lave kompleksi-
tet, geometri og udformning.



Indvirkningen pa klimaaftrykket kan vaere
positiv og negativ, hvilket kan understottes
med en LCA-screening i den tidlige idéfase,
eller underse@ges naermere senere i projektet.
Det anbefales dog at estimere klimapavirk-
ningen sa hurtigt som muligt for de primaere
bygningsdele.

Fokus rettes mod valg af primaermateriale
til den baerende konstruktion, da det har

en stor betydning for det samlede klimaaf-
tryk. Det skal dog ses i sammenhaang med
tiltaenkt tagopbygning, spaendvidde, funde-
ringsforhold mv.

Derudover kan opbygningen af hovedkon-
struktionen veere styrende for typen og ud-

formning af facadedesignet. Det vides f.eks.,

at en konstruktion med beton ribbedaskpla-
der (TT-ribber) i taget, resulterer i baereren-
de ydervaegge i beton.

*Kan vi undersgge klimapavirkningen af to
baerende systemer med en LCA-screening
og holde dem op imod hinanden?

*Kan vi lave sma variantstudier, der viser
klimapavirkningen for forskellige ydervaegs-
opbygninger?

Udfer en LCA-screening af de primeaere kon-
struktioner.

* Hvad er mulighederne med de forskellige
byggesystemer? Besag haller med forskel-
lige byggesystemer, ift. rumdisponering og
tilgeengelighed.

*Er det muligt at opfere en kold hal? Eller
kan dele af hallen vaere uisoleret? Det vil
spare pa isoleringsmateriale og opvarmning.
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Indledende overvejelserne om hvorvidt alt
indenders areal skal veere opvarmet areal
og hvilke materialer der snskes ift. arkitek-
tur og vedligehold.

En bygnings klimaaftryk er afspejlet i de
valgte byggematerialer. Teenk derfor over de
primaere byggematerialer og underseg alter-
nativer. Variantsammenligninger af bygge-
materialerne kan understotte den proces.
Konventionelle byggematerialer sasom be-
ton, stal, tegl, glas og visse isoleringsmateri-
aler har et hgjt klimaaftryk.

Alternative materialer, sdsom biobaserede
materialer (f.eks. trae og traefiberisolering),
har en lavere klimapavirkning og ber evalu-
eres sammen med levetid, holdbarhed og
miljgmaerkning. Afseag muligheden for uop-
varmede zoner | hallen, da det betyder, at
der bade spares pa energi til bygningsdriften
og isoleringsmaterialer i tag og ydervaegge.

Overvej ogsa brugen af genbrugte/genan-
vendte materialer, da det pr. 1. januar 2024
teeller for O kg CO,-aekv. i bygningens klima-
regneskab jf. BR18.

Energi til bygningsdrift udger en mindre del
af bygningens samlede klimapavirkning i
forhold til byggematerialerne. Der ber dog
stadig rettes fokus pa hvordan man kan
minimere energiforbruget til bygningsdrift
(kWh/m?). Det kan geres ved at udnytte
naturligt dagslys i lokaler, hvor der er per-
manente arbejdspladser, kombinere naturlig
og variabel ventilation i rum med forskellige
brugsmenstre og undga overophedning pga.
solindfald, som vil kraeve kaling.

Materialer med et lavt klimaaftryk har en
positiv indvirkning pa bygningens samlede
klimaaftryk. Derudover har det betydning for
klimaaftrykket, om hvorvidt bygningsdele
opbygges af forskellige materialer, som har
individuelle levetider, da dette kan medfare
ungdvendige mange udskiftninger og ind-

greb i bygningsdelen.
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| sggen pa inspiration til materialer, boer le-
vetiden, nedtagningsevne og mulighed for
tilpasning, foresporges hos producenten.

* Hvad er vigtigst i valg af materialer? Leve-
tid, vedligehold eller aestetik? Opseg materi-
aleproducenter og efterspgrg data pa dette,
eller besag haller og fa indblik i valgte mate-
rialer og vedligeholdelsesniveau.

* Er der mulighed for indbygning af gen-
brugs og/eller genanvendte materialer?

* Er det muligt at anvende biobaserede
materialer? Kan den baerende konstruktion
opferes i limtrae? Eller kan den udvendige fa-
cadebeklaadning veere i trae eller i materialer
med en lav klimapavirkning?

» Undersgg alternativer indenfor beton, stal
og armering. Markedet i dag tilbyder mere
klimavenligt beton og stal, som er produce-
ret pa anden vis eller indeholder en anden
type cement. Klimapavirkningen kan ofte
understgttes med en EPD.

Husk at materialevalget for de primaere
bygningsdele er vigtige. Det er bygningsdele
som tag, terraendaek, ydervaegge og daek.
Kan klimapavirkningen nedbringes for disse,
er man som bygherre et godt stykke ad ve-
jen. Se afsnit 3.3 for yderligere inspiration.
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Byggematerialers klimapavirkning kan un-
dersgges med EPD’er, hvor EPDdanmark.dk
er en informativ hjemmeside at besgge.

Veaerdibyg har udgivet en raekke vejlednin-
ger og anbefalinger til byggebranchen. Her
anbefales at kigge ind i folgende (interaktive
links):

Veerdibyg: LCA-processen

Veerdibyg: Risiko som barriere for baeredyg-
tige byggematerialer

Veerdibyg: Baeredygtighedsprogram


https://www.epddanmark.dk/
https://vaerdibyg.dk/vejledning/lca-processen/
https://vaerdibyg.dk/vejledning/risiko-som-barriere-for-baeredygtige-byggematerialer/
https://vaerdibyg.dk/vejledning/risiko-som-barriere-for-baeredygtige-byggematerialer/
https://vaerdibyg.dk/vejledning/gratis-vejledning-om-baeredygtighedsprogram/

| udbudsfasen har den private bygherre og
tilknyttede radgiver flere greb, der kan vaere
med til at sikre, at tilbudsgiverne indtaen-
ker byggeriets klimaaftryk. Indbygningen af
elementer, der vedrarer byggeriets klimaaf-
tryk, kan samtidig give den private bygherre
en bedre indsigt i sammenhaangene mellem
materialers CO,-aftryk og pris, hvilket er
fordelagtigt frem mod en eventuel forhand-
lingsrunde.

Haj veegtning af et projekts klimaaftryk og
proces omkring arbejdet med klimaaftryk

Den endelige veegtning i udbudsmaterialet
kan have indflydelse pa det arbejde, som
tilbudsgiver ligger i projektet.

Vaegtningen af projektets klimaaftryk, samt
arbejdet vedr. klimavenlighed, bar vaere pa
lige fod med prisen. Den nuvaerende graen-
seveerdi for lavemissionsklassen kan kraeve
nogle alternative lgsninger, som er ngdven-
dige at praesentere pa nuvaerende tidspunkt,
sa projektet ikke mader problemer med
klimaaftrykket i senere faser Ved at sam-
menholde pris med klimaaftryk tidligt, skal
tilbudsgiver undersage alternativer til ellers
konventionelle lgasninger, og dermed kan fle-
re producenter komme i spil.

Evalueringen kan f.eks. udferes ved en
pointdeling, der kan regnes ud fra forholdet
mellem lavest tilbudte klimaaftryk og klima-
aftrykket fra det enkelte projekt

En hgj vaegtning af baeredygtighed generelt,
med et underliggende punkt omkring LCA-
beregningens resultater, kan vaere med til at
praege designprocessen i totalentreprenor-
teamet. Pris og klimapavirkningen skal haen-
ge sammen, hvilket kraever at arkitekt, inge-

nigr og entreprengr arbejder taet sammen ift.

aestetik, funktion og byggegkonomi.

Det er vigtigt at granske tilbudslisten overfor
forudsatte krav til byggematerialerne, som
er defineret i LCA-beregningen, sa projektet
kan leve op til lavemissionsklassen.

*Hvilke parametre er vigtigst ifm. design og
udferelse af et byggeri?

*Hvor frit spil skal totalentreprengren have |
sin tilbudsgivning og dermed design og valg
af materiaer?

*Hvor mange klimakrav skal indskrives i ud-
buddet, sa totalentreprengr overholder og
bygger efter lavemissionsklassen?

*Kan forbygningen evt. opferes i limtrae, da
denne del af bygningen ikke er underlagt
lange spaend?

*Husk at fa specificeret de ngdvendige krav
i udbudsmaterialet, som ofte er defineret i
idéfasen.

*Skal arbejdet med LCA og andre baere-

dygtighedselementer sammenlaagges med
arkitektur i tildelingsmodellen?
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Underkriterie - LCA-beregning Effekt pa klimapavirkning Underkriterie - LCA-management

Det kan veaere fordelagtigt for projektet,
at der allerede i tilbudsfasen indleveres en
LCA-screening, der giver en indikation af
LCA . . .
S byggeriets klimaaftryk. Det kan ogsa danne
positivt, hvis til- grundlag for dialog omkring materialer og
budsgiver... opbygning i forbindelse med eventuelle for-
handlingsmader.

Guidespgrgsmal til bygherre qﬂj»

Aktivitet @ « Skal der kun fokuseres pa enkelte byg- Aktivitet @
ningsdele, eller skal der leveres en screening

pa hele byggeriet?

* Hvordan kan der tages hgjde for alternative
til en eller flere materialer eller bygningsde-
le?




at materialet har et tilsvarende eller lavere
klimaaftryk.

Varetagelsen af LCA-beregningerne og der-
med de afledte aktiviteter der foregar mel-
lem faglighederne pad projektet, er vigtig, da
for sene beslutninger pa projektet kan med-
fore omprojektering og ekstra gkonomi.

Eftersporg derfor en procesplan for arbejdet
med byggeriets klimapavirkningen igennem
projektet. Det vil vaere med til at hjeelpe
bygherre med at fa en forstaelse for vigtige
milepaele og betydningen af de forskellige
valg, der foretages i de tidlige projekterings
faser. Derudover giver procesplanen ogsa en
ramme for den tid, den LCA-ansvarlige skal
bruge i projektforlgbet.

« Hvordan skal forlgbet med klimapavirknin-
gen se ud pa projektet? Eftersparg en pro-
cesplan

*Hvor ofte opgeres klimapavirkningen for
projektet? Ved hvert faseskifte eller oftere?

« Skal klimapavirkningen veere en styrende
parameter pa projekterings -og bygherremg-
der?

* Hvad skal den LCA-ansvarlige levere? Og
hvornar?

Udfarelse af supplerende variantstudier,
hvis skonomi spiller ind i valg af materialer
med laveste klimaaftryk.

| forbindelse med udarbejdelsen af LCA-be-
regningen for det tilbudte projekt, kan byg-
herre kommme ud for, at materialevalg og
klimaaftryk ikke haenger sammen med det
overordnede anlaegsbudget.

Grundet varigheden af disse typer projek-
ter, kan prisudsving pa materialer have en
betydning, nar udferelsen gar i gang. Det
kan derfor veere fordelagtigt for bygherre, at
bede tilbudsgiver om at komme med alter-
nativer til de valgte lgsninger, altsa konkrete

materialer eller bygningsdele. Det kan give
et bedre beslutningsgrundlag for, om der i
en eventuel forhandlingsrunde skal ompri-
oriteres eller rettes til i tilherende bygge-
program. Dette meddeles efterfelgende i et
rettelsesblad til alle tiloudsgivere.

Undersagelsen af klimaaftrykket fra alterna-
tive materialer og bygningsdele, kan vaere
med til at give bygherre et bedre grundlag
frem mod eventuelle forhandlingsmader,
hvor materialer kan veere pa dagsordenen.
Materialeproducenterne bliver samtidig bed-
re og bedre til at producere deres produkter
med et lavere klimaaftryk, hvilket kan betyde
at de tilbudte materialer i det indledende
forlgb, kan vaere foraeldet eller overhalet af
andre produkter med lignende klimaaftryk

og pris.

* Er anlaegsbudgettet fleksibelt nok til at al-
ternative byggematerialer kan blive tiloudt?

* Hvilke byggematerialer er seerligt relevante
at f& undersagt, set i lyset af klimaaftryk-
ket? Inddrag her arbejdet, der er foretaget i
idefasen, hvor en LCA-screening kan pege |
en retning.

» Hvordan skal valg af materialer handteres
pa et forhandlingsmgde? 42



Underkriterier - Organisation

Aktivitet (©)

Effekt pa klimapavirkning

Allokeringen af én ansvarlig person for
baeredygtighed og LCA, giver projektholdet
og bygherre mulighed for at falge projek-
tets estimerede klimaaftryk fra fase til fase.
Derudover vil det veaere behjaelpeligt ift. nye
foresporgsler eller aendringer, at baeredyg-
tighedslederen handterer disse og aktivere
nedvendige indsatser eller dialoger med
fagansvarlige i projektholdet.

Guidespoargsmal til bygherre ‘[ﬂﬂ”

* Hvilke kompetencer findes der hos byg-
herren til handteringen af LCA og generelt
baeredygtighedsrelaterede dialoger og
spargsmal?

* Kan bygherreradgiver handtere dette
emne?



Projekteringen repraesenterer den fase, hvor
(ofte) en totalentreprengr overtager projek-
ter og arbejder videre i taet samarbejde med
bygherre omkring det kommende idraets-
byggeri. Projektet bliver i denne proces de-
taljeret, hvor byggematerialerne vaelges og
tegningerne laves.

| denne fase vil LCA-beregningen bliver mere
praecis og arkitekter og ingenigrer kan ga ind
og analysere pa konkrete materialevalg og
arbejde med klimapavirkningen pa et mere
detaljeret niveau.

Guiden i denne fase afspejler de fund, der
blev gjort i analysearbejdet i del 2 af rappor-
ten og virker som en step-by-step guide til
hvilke overvejelser og fokusomrader, der er
god at have med i arbejdet omkring kli-
mapavirkning og idraetsbyggeri. Derudover
er arbejdet understottet af sma
variantundersggelser, som sammenligner
klimapavirkningen pa materialeniveau.

Den baerende konstruktion saetter rammen
for bygningens baesrende princip og har en
betydning for ydervaegskonstruktionen. |
bygninger med store rumvolumener udgor
baerende konstruktioner og klimaskaarmen
mere end i konventionelt byggeri.

Betonkonstruktionen bestar af en baerende
bagplade i (ofte) 200mm beton samt
ribbeelementer af beton i taget, der spaen-
der pa tveers. Dette er en traditionel hal-
konstruktion.

Stélkonstruktion med stalswajler og speer.
Denne konstruktionsmodel laves ofte med
lette ydervaegge.

Dette er en traditionel halkonstruktion.

Betonribbeelementerne i taget baeres
af ydervaeggene. Ydervaeggene udger
11-12% af den samlede klimapavirkning
for de to cases, hvor konstruktionen er |
beton. Betonkonstruktionen har dermed
en stor indvirkning pa hallens samlede
klimaaftryk, da det ogsa pavirker yder-
vaegskonstruktionen.

Lystrup Idraetscenter er en stalkon-
struktion med lette ydervaegge. Her
udger den lette ydervaeg kun 6,3% af
bygningens samlede klimapavirkning.
Derimod har denne halkonstruktion kli-
mapavirkningen for alt stalet, som er det
baerende element i tag og ydervaeg.
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1,00
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44



Taget udger omkring 20% af idraetsbyggeris
samlede klimapavirkning i alle tre cases.

| taget er det tagisoleringen, der udger den

sterste klimapavirkning af alle byggemateri-
alerne.

Ved at undersgge forskellige typer af isole-

ringsmaterialer er potentialet for optimering
stort, da der bruges en stor maengde isole-
ring i taget pa idraetsbyggeri.

Grafen viser forskellige isoleringsmaterialer
til taget i en tykkelse af 350mm. Her fremgar
det tydeligt, at tagisoleringsmaterialerne har
forskellig klimapavirkning. Grafen viser bade
klimapavirkningn for EPS og mineraluldsiso-
lering.
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Tagisolering

80
75,4

70 Generisk klimadata, Trykfast
mineraluld til tagsystem 350mm

60

s0 mSundolit climate C80 EPS 350mm

Kg CO2-eq/m2 tagisolering

40

31,22 W TopROCK system 350 mm
30

20

ISOVER Robust TFP 350 mm

10

Overvej ogsa tykkelsen af tagisoleringen.
Hvis tykkelsen kan reduceres har dette ogsa
en positiv indvirkning.

Det har dog en negativ effekt pa energiram-
meberegningen, da der sd vil vaere et starre
varmetab gennem taget, hvis det er mindre
isoleret.

Forholdet mellem isoleringstykkelsen og
energiforbruget kan undersgges ved energi-
beregninger. Derudover skal man sikre sig, at
taget lever op til de generelle mindstekrav til
klimaskaermen jf. §257 i BR18.

Nedenstaende graf viser klimapavirkningen
af alle byggevarerne i taget for Viruphuset.
Her fremgar det, at tagisoleringen er mar-
kant i beregningen. Dernasst kommer staltra-
pezpladerne (stal, varmegalvaniseret stal-
plade), og huldaek, som er tagdackket over
forbygningen.

Klimapdavirkningen af byggematerialer i
taget
1,20

1,13

m Mineraluld, trykfast til
tagsystem

1,00

0,80

forspaendingsliner

0,60

KG CO,EQ/M2/AR

Tagpap, bitumen toplag,
skiferbestrget

0,40

mTagpap, bitumen
undermembran

® Dampspaerre, bitumen

0,20

Aluminiumsplade

108,02

Aarhus casestudie

0,00

Viruphuset

m Stél, Varmgalvaniseret stdlplade

Huldzeek element, 22 cm, 6-10

mBetonelement TT ribbedaek



Ydervaegge har en stor betydning for kli-
mapavirkningen i haller, der har store rum-
volumener. Det skyldes, at et stort bygnings-
volumen resulterer i en stor klimaskaerm.
Mulighederne for ydervaegopbygning af-
haenger af den baerende konstruktion

For en betonkonstruktion vil der vaere en
betonbagplade, som indgar i den baerende
konstruktion, og som ogsa er en del af yder-
vaeggen. Den bestar typisk af en

massiv 200mm betonvaeg. Underseg der-
for muligheden for at lave en forplade i en
klimavenlig opbygning.

Stalkonstruktion opferes med stalsgjler og
speaer, hvilket betyder at ydervaeggene er
lette. Det giver mulighed for at bygge yder-
vaegge med et lavt klimaaftryk, da byggema-
terialerne kan vaelges mere frit.

K
Nedenstaende figur viser forskellige bud pa

lette ydervaegsopbygninger med tilherende
klimapavirkning.

Klimapavirkningen af lette ydervaegge

80

75

KG CO2-EQ/M2/AR

® Facadepaneleri alu -
sandwichelementer

70

M Let ydervaeg med stdlplade

Kg. CO2-eq/m2/ydervaeg
7]
]

Let ydervaeg med halmelement
og treebekleedning

Let ydervaeg med
traebeklaedning

Facade Let ydervaeg med Let ydervaeg med Ydervaeg med
sandwichpaneler stalbeklaedning traebeklaedning halmelement
\«({
L
& —

Klimapdavirkningen for lette ydervaegge bestar af beklaedning,
vindspaerreplade, 195 mm bled isolering, dampspeaerre, ind-

vendig forskalling og to lag gips.

Nedenstaende figur viser klimapavirkningen
for en traditionel ydervaeg med beton for
-0g bagplade (450mm) samt et alternativ,
der bestar af en 200 mm betonbagplade
med en let ydervaeg.

limapéavirkningen af ydervaegsopbygninger for betonbyggeri

140

121

93

100

Let ydervaeg med traebeklzedning &
250 mm blgd isolering

m 70 mm Beton forplade & 180 mm EPS
isolering

mBeton bagplade 200 mm

Ydervaeg med beton for-og
bagplade

Ydervaeg med beton bagplade
og let formur

Udskiftningen af forpladen i et betonsandwichelement skal
ses med det forbehold, at det nedvendigvis ikke afspejler
almindelig byggeskik inden for betonbyggeri.

Hvis ydervaeggen opfaeres i anden opbygning end beton, sa
vil man formentlig erstatte den 200 mm beton bagplade med
betonsgyjler i stedet. Det har dog ikke vaeret muligt at konver-
tere Viruphuset og Harlev Idraets-og Kulturcenter til et andet
baerende princip, da det er en sterre opgave.
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Terreendackket udger mellem 13-15 % af kli-

mapavirkningen for de tre cases. Det skyldes
primaert at terraendaskket har en stor betyd-

ning i idraetsbyggeri ifht. etagearelet.

Derudover har byggematerialerne i terraen-
daek (beton, armering, EPS isolering) gene-

relt en hgj klimapavirkning.

Undersag forskellige trykfaste isoleringsma-

terialer samt produkter inden for beton og

armering med en lavere klimapavirkningen.

Ved at gore dette kan klimapavirkningen
reduceres for idraetsbyggeriet.
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Grafen til hgjre viser klimapavirkningen
for forskellige sammensastninger af arme-
ring og beton i terraendask. Her ses kli-
mapavirkningen for almindeligt beton og
armering holdt op imod grennere alterna-
tiver inden for samme kategori.

Klimapdvirkningen er udregnet ud fra af 120 mm beton
og 10 kg/m2 armering.

Isoleringsmaterialet i terraendaek er tryk-
fast isolering, ofte i materialet EPS. Her
findes alternativer pa markedet som har
forskellig klimapavirkning, hvilket fremgar
af grafen til hgjre.

Klimapdvirkningen er udregnet ud fra EPS isolering med
en trykstyrke 100 kPa. Undtagen Sundolitt 150, hvor tryk-
styrken er 150 kPa.

Klimapavirkningen for beton og armering for 1 m? terreendack

Kg. CO2-eq/m2 terraendak

Klimapavirkningen for1 m2 EPS isolering (400 mm) til terreendaek

Kg. CO2-eq/m2 EPS isolering 400 mm

45,0

40,0

30,0

20,0

15,0

5,0

6,8

28,6

28,6

Almindeligt beton og
armering

Grgn beton og
almindelig armering

Grgn beton og gren
armering

70

60

64,52

51,94

Armering 10 kg/m2

Celca armering 10 kg/m2

120 mm beton med futurecem
(moderat miljop&virkning)

mAImindeligt beton og armering

m 120 mm beton C30/37(moderat
miljgpavirkning)

W Generisk klimadata, EPS til

terreendaek . 400 mm

mBEWI Super EPS 100, 400 mm

Sundolitt 150, 400 mm

BEWI greenline 100, 400 mm



Forbygningen til et idraetsbyggeri er ofte lavet i samme
byggematerialer som selve hallen. For betonbyggeri betyder
det, at forbygningen er lavet i beton. For at nedbringe klima-
aftrykket for ydervaeggene og daek, kan det unders@ges om
forbygningen til hallen kan bygges med CLT-vaegelementer
frem for beton.

Forbygningen er ikke underlagt samme statiske krav som hal-
len, hvor der er lange spaend, og derfor er der mulighed for at
bygge den del af bygningen anderledes.

v Det er sveert at udskifte en 200mm betonbagplade 1.1
e;/' med en beerende veeg i CLT, da de to konstruktioner
y har forskellige egenskaber inden for brand, styrke og
akustik. Det anbefales derfor at undersage, hvordan
sadan en opbygning kan lade sig gere i det faktiske
projekt, hvor de aktuelle radgivere kan komme med
deres vurdering.

KLIMAPAVIRKNING AF 320 MM HULDZAK

Kg CO02/m2 huldaek

80

70

o
°

w
°

N
°

w
°

N
°

-
°

°

70,2

320 mm huldzk - Branche EPD

m320 mm huldaek - Green Spine Line, spaencom

w320 mm huldaek - Spaendcom

320 mm huldeek - boligheton

Forbygningen i de undersggte cases
er bygget i to etager, hvor etagead-
skillelsen er almindelige 320 mm
betonhuldaek. Her er det oplagt at
undersgge producenter, der kan

lave betonhuldaek med en lavere
klimapavirkning, hvilket understgttes
af en EPD. Grafen til venstre viser
nogle eksempler pa dette.

Det kan 0gsa undersgges om eta-
geadskillelsen kan laves i CLT-daek.
| Viruphuset og Harlev Idreets -og
Kulturcenter er spaendet omkring
6-7 meter fra vaeg til vaeg i forbyg-
ningen, hvilket godt kan opferes
med CLT-daek.

CLT-daek kan have andre krav til brand, akustik og
statik end betonhuldzsek.
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